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요 약

부영양화 방지를 위하여 규제되는 총인(Total-phosphorous, T-P) 농도가 0.2~2 mg/L 이하로 변경됨에 따라, 응집 처

리 과정에서 인의 제거를 시도하게 되었다. 따라서 본 연구는 실제 하수종말처리장의 생물학적 처리수를 시료로 하여

티탄염 농도, pH 등의 인자가 인 제거에 미치는 특성에 대하여 검토하였다. 또한 실제 현장에서 가장 많이 사용되는

침강식 침전조와 가압부상식 침전조에 티탄염을 적용하여 인 제거 효율 및 슬러지 활용 가능성을 조사하였다. 응집제

로 티탄염을 사용하는 경우 인 제거효율이 기존에 사용하는 황산 알루미늄(Al
2
(SO

4
)
3
, Alum)과 유사하였다. 하향 침강

방식의 침전조와 가압부상방식의 침전조 모두 기준치 이하로 모두 현장 적용이 가능하였다. 생성된 산화티탄의 성분

은 원수에 포함된 무기물과 투입된 티탄염 성분으로 구성되었다. 티탄염 응집 후 생성된 슬러지를 소성하여 산화티탄

을 제조하였다. 시판되고 있는 P-25 제품과 유사한 광촉매 활성을 가지고 있어 슬러지에서 생성된 산화티탄도 기존에

사용하는 제품시장에 대체 사용이 가능할 것으로 판단된다.

Abstract − As the regulation of total phosphorus (T-P) concentration in biologically treated sewage effluent is

reduced to 0.2~2 mg/L, flocculation process is recommended to remove T-P. In this study, the performance of Ti-

salt coagulant was investigated in terms of dosage and pH in removing phosphorus and the collected sludge after

Ti-salt flocculation was calcined to produce titania for effective sludge recycling. The flocculation performance

was carried out using two methods: sedimentation and air floatation. Both methods were feasible to apply for Ti-

salt flocculation. Ti-salt flocculation was effective in reducing phosphorus concentration in sewage effluent, which

showed similar performance of alum (Al
2
(SO

4
)
3
). The calcined sludge was recycled to titania which is the widely

used metal oxide. Titania produed from Ti-salt sludge indicated similar charateristics of commercially-available P-

25 in regard to photocatalytic activity and surface area. Therefore, this can be easily adopted to titania application

by replacing P-25.
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1. 서 론

인은 지구 표면에 풍부한 물질로 인산(PO
4

3−)형태로 토양이나 물

에 존재한다[1,2]. 특히 수질 상에서 무기성 인, 유기성 인, 입자상 인

으로 구분되며, 이들을 통칭하여 총인(Total-phosphorous, T-P)이라

한다. 인은 생명체의 성장에 필수적인 요소이지만, 농도가 높아지면

부영양화를 유발하여 조류 등의 증식으로 수질오염의 원인이 된다

[2,3]. 국내에서는 부영양화 방지를 위하여 T-P 배출허용 기준을 하

루 하수처리용량 50 m3 기준으로 2~4 mg/L 이하에서 권역 별로

0.2~2 mg/L 이하로 변경하였다. 특히 4대강 유역의 하수종말처리장

의 방류기준은 대부분 0.2 mg/L 이하로 대폭 강화되었다. 하수에 포

함된 인을 제거하는 방법으로는 알루미늄염, 철염 등을 응집제로 이

용하는 화학적 처리 방법과 생물화학적 처리 방법 등이 적용되고 있

다. 화학적 처리로 인한 인 제거 방법은 알루미늄염이나 철염을 이

용하여 정인산염과 고형물에 함유된 다른 형태의 인으로 함께 제거

할 수 있다[3]. 일반적인 생물학적 공정에서 제거 가능한 인 제거 농

도는 최대 1 mg/L로 알려져 있다[4]. 따라서 강화되는 인 제거 수질

목표를 달성하기 위해서는 생물학적 처리와 화학적 처리가 병행되어

야 한다. 일반적인 처리 순서는 생물학적 처리공정 후단에 화학적 공

정을 추가하여 인을 제거하는 공정을 채택하고 있으며, 이러한 설비

는 비교적 간단하게 설치가 가능하고 수질 변화에 따라 대처가 용이

하다는 장점을 갖는다. 실제적으로 일본의 경우에는 생물학적 처리

와 화학적 처리를 병행하여 T-P 0.02 mg/L, 생물학적 산소요구량

(Biochemical Oxygen Demand, BOD) 1 mg/L, 화학적 산소요구량

(Chemical Oxygen Demand, COD) 5 mg/L 정도까지 수질을 향상시

키는 것으로 알려져 있다. 국내 대부분의 하수종말처리장은 유입되

는 인의 농도가 높지 않아 기존의 인 배출 기준을 생물학적 처리만

으로도 달성할 수 있었다. 하지만 강화되는 기준을 만족하기에는 생

물학적 공정만으로 목표 달성이 어려워 화학적 공정의 추가 설치가

요구되고 있다. 정부는 이러한 현장의 실태를 반영하여 화학적 공정

설비 구축을 중심으로 하는 하·폐수처리장의 인 처리시설을 237개소

증설하기로 하고, 이 중 85%를 2011년까지 완공하여 2012년 강화되

는 수질 기준을 달성하기 위한 계획을 수립하였다[5]. 하지만 이러한

인 총량제 수질 목표 달성을 위하여 화학적 처리공정을 증설하게 되

면 몇 가지 문제점이 발생하게 된다. 일차적으로 운영비가 상승한다.

화학적 처리에 소요되는 약품 비용, 탈수 슬러지 증가분에 따른 탈

수 약품비 및 슬러지 처리비용이 증가하며, 이차적으로는 인 제거를

위하여 투입되는 약품에 의한 슬러지에 포함되는 금속 성분이 증가

하는 것이다. 

현재 하수처리시설에서 발생하는 대부분의 슬러지는 해양투기나

매립 방법으로 처리하고 있다. 하지만, 해양투기의 경우에는 국제 조

약에 의하여 그 배출이 점차 제한되고 있으며, 조만간에 전면 금지

될 예정이다. 따라서 현재 해양 배출되는 슬러지는 육상에서 전량 처

리하여야 한다. 하수 슬러지의 육상 처리 방법은 크게 매립이나 재

활용으로 집중될 것으로 예상된다. 이렇게 되면 슬러지 처리량의 증

가에 의한 슬러지 처리 단가가 상승하게 된다. 따라서 인 제거로 인

한 슬러지의 증가는 보다 많은 비용 부담이 될 수밖에 없다. 또한 인

제거를 위하여 투입되는 약품으로 인한 슬러지에 포함되는 금속물질

들은 처리나 재활용을 곤란하게 할 수 있다. 특히 인 제거를 위하여

가장 많이 사용되는 Alum, PAC (Polyaluminium chloride) 등의 알

루미늄 계열의 응집제들은 우리에게 알츠하이머 병 등을 유발하거나

동식물 고사 등의 악영향을 줄 수도 있다[6,7]. 

이러한 기존 응집제의 문제점과 발생하는 슬러지 처리 문제점을

해결하기 위하여 기존 응집제를 대체할 수 있는 약품으로 티탄염 응

집제를 제시한 바 있다[8]. 티탄염 응집제를 사용하는 경우 물 속에

포함된 인을 효과적으로 제거할 수 있는 것으로 알려져 있으며, 발

생하는 슬러지에 포함된 티탄 성분을 재활용하여 산화티탄을 생산할

수 있다. 하지만 이러한 연구들이 표준폐수에 인을 투입하고 이를 대

상으로 실험을 진행한 것임으로 실제 현장 적용 여부는 단언하기 어

렵다. 

따라서 본 연구는 실제 하수종말처리장의 생물학적 처리수를 시

료로 하여 티탄염 농도, pH 등의 인자가 인 제거에 미치는 특성에 대

하여 검토하였으며, 이를 통하여 현장에 적용 가능한 인 제거 조건

을 도출하였다. 또한 실제 현장에서 가장 많이 사용되는 침강식 침

전조와 가압부상식 침전조에 티탄염을 적용하여 인 제거 효율 및 슬

러지 활용 가능성을 분석하였다.

2. 실 험

실험실에서 진행한 Jar 테스트와 실제 하수종말처리장에서 진행한

현장테스트를 실시하였다. 시료는 낙동강 수계에 위치한 C 하수종말

처리장과 영산강 수계에 위치한 S 하수종말처리장에서 생물학적 처

리수를 취수하여 사용하였다. 실험에 사용한 Alum은 이화산업 제품

으로 Al
2
(SO

4
)
3
의 함량이 12%이며, 티탄염은 (주)빛과환경의 TC-20

제품으로 TiCl
4
 함량이 20%이다. Jar 테스트는 시료 2 L를 비이커에

담아 Alum 또는 티탄염을 투입하고 Jar tester에서 100 rpm으로 1분

간 급속 교반하고, 30 rpm으로 10분간 완속 교반한 후 상등액을 채

취하였다. 응집 전후의 시료에 대하여 pH와 T-P를 측정하였으며, T-P

측정은 Standard Method (digestion & stannous chloride method)에

따라 분석하였다[9]. 필요에 따라 시료를 Glass Fiber Cloth (GFC)

(0.4 µm)로 여과한 시료로 인 농도를 측정하였다. Alum과 티탄염

(TC-20)의 투입량을 변화시키면서 실험을 진행하였다. 각 약품의 투

입량은 부피단위(ml)로 진행하였다. 현장테스트는 가압부상조가 설치

된 C 하수종말처리장의 경우 설치된 기존 설비를 활용하여 실험하였

다. 침강조가 설치된 S 하수종말처리장의 경우에는 침강식 파일롯을

사용하여 진행하였다. 가압부상식 고도처리설비의 용량은 6,000 m3/

day이며, 침강식 파일롯 설비의 용량은 24 m3/day이다. 현장테스트

시료도 Jar 테스트 시료와 동일한 방법으로 pH와 T-P를 측정하였다.

C 하수종말처리장의 경우에는 고정된 투입량으로 4일 동안 테스트를

진행하였으며, S 하수종말처리장에 설치한 파일롯 장비에서는 투입

량을 매일 변경하면서 9가지 조건에서 9일간 테스트를 진행하였다.

기준치에 만족하는 조건에서 생성된 슬러지는 300 oC에서 함수율

10% 미만까지 일차 건조하고, 2 oC/min 속도로 목표 온도까지 승온

하고, 4시간 유지하여 소성하였다. 

생성된 분말은 Hitachi 사 S-4700 모델의 SEM/EDX 장비로 분석

하여 성분 함량을 확인하였으며, 적정 소성 온도를 확인하기 위한 생

성 분말의 구조 분석은 CuKα X-선(λ=1.54056Å)과 Ni-filter를 사용

한 X-선 회절분석기(X-ray diffractometer; Rigaku, D/MAX Uitima

III)로 40 kA와 40 mA 조건에서 X-선 회절패턴을 그렸다. 

광촉매 활성을 평가하기 위하여 직접 제작한 고정식 반응기(220

×125×80mm)와 기체크로마토그래프(Gas-chromatograph, HP-5900)를

이용하여 아세트알데히드 흡착/분해 성능을 측정하였다[8]. 기체크
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로마토그래프는 FID (Flame Ionization Detector) 검출기와 HP-5 컬

럼으로 구성되었다. 기체크마토그래프의 측정 조건으로 주입부와 검

출부의 온도는 250 oC, 오븐은 40 oC에서 60 oC까지 5 oC/min, 100 oC

까지 2 oC/min의 승온 속도로 설정하였다. 광촉매 0.5 g을 증발접시에

넓게 펴서 반응기 내에 넣고 대상 기체인 아세트알데히드(Fox-

chemicals, 99.9%)를 완전히 흡착시킨 후, 아세트알데히드를 2,000

ppmv 주입하여, 시간에 따른 아세트알데히드 특성 피크의 감소 정

도로 흡착과 분해를 결정하였다. 흡착은 반응기 내의 아세트알데히

드가 더 이상 감소하지 않을 때까지(1시간 정도), 분해는 흡착이 끝

난 후 UV 램프(10W blacklight 2개, Sankyo Denki)를 켠 후 200분

동안 측정하였다. 응집제의 투입 시 원수의 pH 조정은 실시하지 않

았으며, 적정 투입량의 결정 및 운전 조건은 각 현장의 운용 기준에

맞추어 실시하였다.

3. 결과 및 고찰

3-1. 대상별 jar test 결과 및 특성

S 하수종말처리장에서 취수한 생물학적 처리수 원수의 pH는 6.44,

T-P 농도는 1.49 mg/L였다. 여기에 Alum과 티탄염을 0.08, 0.10, 0.15

ml/L로 투입량을 조절하여 실험을 실시하였다. Fig. 1에 Alum과 티

탄염의 투입량의 따른 T-P 농도를 정리하였다. 0.1 ml/L 투입하였을

때 티탄염에서 T-P 농도는 0.30 mg/L, Alum에서는 0.22 mg/L였다.

투입량을 0.15 ml/L로 높이면 티탄염에서 T-P 농도는 0.12 mg/L,

Alum은 0.13 mg/L였다. 약간의 농도 차이는 있으나 Alum과 티탄염의

인 제거 효율은 유사하였다. S 하수종말처리장의 강화된 T-P 배출 기

준인 0.2 mg/L를 만족하기 위해서는 Alum과 티탄염 모두 0.1~0.15

ml/L 정도의 응집제의 투입이 필요하였다. Fig. 2에 응집제 투입량에

따른 pH의 변화를 보였다. pH 6.44인 원수에 응집제 0.15 ml/L를 투

입하면 티탄염의 경우 pH 6.17, Alum은 pH 6.16으로 낮아졌다. 하

수종말처리장의 운영관리 상 안정적인 pH의 유지를 위해 pH 6 이하

에서 가성소다를 투입하여 pH 조정을 실시하는데, Alum과 티탄염

모두 pH 6 이상을 나타내어 가성소다의 투입은 필요하지 않았다.

C 하수종말처리장 생물학적 처리수에 대해서도 S 하수처리장 생

물학적 처리수와 동일한 방법으로 실험을 실시하였다. C 하수종말처

리장의 생물학적 처리수의 pH는 6.76, T-P 농도는 0.41 mg/L이었다.

티탄염 투입량에 따른 T-P 농도와 pH 변화를 Fig. 3과 Fig. 4에 나타

내었다. Fig. 3에서 티탄염 투입량이 0.05 ml/L 이하에서는 정상적인

플럭 형성이 되지 않았으며, 0.05 ml/L를 투입한 경우 플럭이 형성

되었다. T-P 농도는 C 하수종말처리장의 T-P 배출 허용 기준인 0.3

mg/L 이하인 0.16 mg/L이였다. 티탄염의 투입량을 점차 증가시키면

T-P 농도는 감소하여 0.13 ml/L 이상으로 투입량을 증가시키면 인이

검출되지 않았다. Fig. 4에서 티탄염 투입량이 0.12 ml/L 이상에서는

pH가 6 이하로 떨어져서 가성소다에 의한 pH 조절이 필요하였다. S

Fig. 1. T-P removal with different Ti-salt concentrations in S wastewater

treatment plant.

Fig. 2. pH variation with different Ti-salt concentrations in S wastewa-

ter treatment plant.

Fig. 3. T-P removal with different Ti-salt concentrations in C waste-

water treatment plant.

Fig. 4. pH variation with different Ti-salt concentrations in C wastewa-

ter treatment plant.
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하수종말처리장과 C 하수종말처리장 모두 티탄염을 사용하여 인 제

거가 가능하였으며, 기존에 사용하고 있는 Alum과 인 제거 효율 면

에서 큰 차이가 없었다. 

3-2. 현장평가

S 하수종말처리장은 운용하는 인 제거설비의 방식이 침강식을 사

용하고 있으므로 이와 동일한 구조의 파일롯으로 인 제거 실험을 실

시하였다. S 하수종말처리장의 생물학적 처리수는 pH 6.4~7.1, T-P

1.4~1.8 mg/L 범위에서 파일롯에 유입되었다. 파일롯의 티탄염 투입

량을 0.1~0.4 ml/L까지 증가시켜 가면서 T-P 농도와 pH 변화를 조

사하여 Fig. 5와 Fig. 6에 정리하였다. 분석 시료의 취수는 파일롯의

체류시간을 고려하여 투입량을 조정하여 8시간 후에 진행하였다.

Fig. 5에서 정상적인 플럭이 형성되는 투입량은 0.1 ml/L이였으며,

이때 T-P 농도는 0.76 mg/L이였다. Jar 테스트에서 기준치 이하로 분

석된 0.15 ml/L를 투입한 경우에도 0.47 mg/L로 T-P 배출허용 기준

치를 넘었다. 티탄염의 투입량이 0.35 ml/L 이상일 때 T-P 배출허용

기준치인 0.2 mg/L를 만족하였다. Fig. 6에서 티탄염의 투입량에 따

른 pH의 변화는 Jar 테스트 결과와 유사하였다. T-P 배출허용 기준

치에 만족하는 0.35 ml/L 이상에서 pH 6 이하로 낮아져 가성소다의

투입이 필요하였다. 침강 파일롯 테스트 결과에서도 Jar 테스트 결과

와 유사한 T-P 농도와 pH 경향이 나타났으나, 티탄염 투입량이 Jar

테스트에 비하여 증가하였다. Jar 테스트와 다르게 파일롯은 연속 처

리가 되기 때문에 경향은 유사하나 응집제의 투입량 차이가 발생하

는 것으로 판단된다. 또한 안정적인 하수처리공정을 유지하기 위해

서는 적정 투입량보다 많은 응집제의 투입과 이로 인한 가성소다 등

의 중화제 투입이 발생하게 될 것으로 예상된다. 

C 하수종말처리장에서 인 제거를 위하여 운영하는 공정은 가압부

상방식으로, 하부에서 미세 기포를 발생시켜 생성된 플럭을 물 위로

부상시켜 슬러지를 걷어내는 방식이다. C 하수종말처리장의 현장테

스트는 현장 공정에 기존의 Alum을 대체하여 티탄염을 투입하고 배

출되는 시료를 분석하는 방식으로 진행하였다. 전체 공정을 운영하

는 실험이므로 단시간에 조건 변경이 어려워 Jar 테스트에서 기준치

를 만족한 0.05 ml/L의 티탄염을 투입하는 조건으로 실험을 실시하

였다. pH와 T-P 농도의 측정은 T-P 농도가 가장 높은 오후 시간대에

서 진행하였다. Fig. 7와 Fig. 8에서 T-P 농도는 0.12~0.17 mg/L 사

이로 유지되었으며, pH도 6.6~6.9로 안정적이었다. 

현장 평가에서 티탄염을 응집제로 사용하였을 때 인을 기준치 이

하로 제거할 수 있었으나, 연속 처리 공정에 따른 티탄염 투입량 변

화로 pH의 조절이 필요하였다. 하지만, 티탄염을 이용한 인 제거 방

식은 하향침강식이나 가압부상식 모두 적용이 가능한 것으로 판단된다.

3-3. 각 대상별 산화티탄 특성

티탄염이 포함된 슬러지를 소성하게 되면 온도에 따라 무정형, 아

Fig. 5. T-P variation with different Ti-salt concentrations using sed-

imentation flocculant basin with a pilot scale.

Fig. 6. pH variation with different Ti-salt concentrations using sed-

imentation flocculant basin with a pilot scale.

Fig. 7. T-P concentration after Ti-salt flocculation with time using air

floatation basin.

Fig. 8. pH variation with after Ti-salt flocculation with time using air

floatation basin.
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나타제, 루타일로 변화하게 된다. 광촉매 활성을 갖는 산화티탄을 획

득하기 위해서는 아나타제 형태의 산화티탄을 제조하여야 한다[10].

C 하수종말처리장과 S 하수종말처리장에서 현장테스트 후에 배출된

슬러지에 대하여 온도 별로 소성하고 이에 대한 XRD 패턴과 비표

면적을 측정하였다. 두 개의 샘플 모두 같은 결정화 경향을 보여 대

표적인 XRD 패턴을 Fig. 9에, 비표면적을 Table 1에 정리하였다. 소성

온도에 따라 결정 형태가 달라졌다. 400 oC까지는 무정형이었으나,

600 oC에서 아나타제 피크가 나타났다. 1,000 oC에서는 루타일 피크

만 관찰되었다. 소성 온도가 600~800 oC 사이에서 광촉매 활성이 높은

아나타제 산화티탄이 생성되었다. 400 oC 이하에서는 유기물이 상당

량 남아 있어 비표면적 측정을 실시하지 않았다. 600 oC에서는 76

m2/g으로 표면적이 높았으나, 소성 온도가 더 높아질수록 결정 형태

의 변화와 소결로 인하여 표면적이 급격히 낮아졌다.

생성된 산화티탄의 성분을 분석하기 위하여 SEM/EDX를 이용하

여 분석하였다. 샘플은 C 하수종말처리장 슬러지와 S 하수종말처리

장 슬러지를 300 oC에서 일차 건조하고 600 oC에서 소성한 분말을

조사하였다. S 하수종말처리장과 C 하수종말처리장의 슬러지를 소

성한 분말에 대한 분석 결과를 Table 2에 정리하였다. 다양한 원소들

이 포함되어 있었으나, 두 하수종말처리장의 슬러지를 소성한 분말

모두 주로 Ti와 O로 구성되어 있었다. C 하수종말처리장과 S 하수

종말처리장에서 배출되는 산화티탄의 물성의 차이는 거의 없으며, S

하수종말처리장 슬러지의 Ti의 함량이 C 하수종말처리장의 Ti의 함

량보다 높은 것은 투입된 티탄염의 투입량과 원수에 포함된 무기물

의 양의 차이에서 비롯된 것으로 판단된다. 순도가 높은 산화티탄을

획득하기 위해서는 원수에 무기물 함량을 확인해야 하며, 투입되는

Fig. 9. XRD patterns of the collected sludge with different temper-

atures.

Table 1. Surface areas of the collected sludge with different temperatures

Temperature (oC) S
BET

 (m2/g)

 400 −

 600 76

 800  6

1000  1

Table 2. SEM/EDX results of titania produced from Ti-salt flocculated

sludge in S and C wastewater treatment plants

Element
Weight (%)

S wastewater C wastewater

C  2.8  1.8

O 38.4 52.5

Al  0.4  4.0

Si  1.5  3.9

P  1.9  −

S  0.3  −

Ca  0.7  2.0

Ti 54.0 35.8

Fig. 10. Photocatalytic activity test using titania produced from Ti-salt

flocculated sludge in S wastewater treatment plant and P-25.

Fig. 11. Photocatalytic activity test using titania produced from Ti-salt

flocculated sludge in C wastewater treatment plant.
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티탄염의 투입량을 조절할 필요가 있다. 

S 하수종말처리장에서 생성된 산화티탄과 데구사의 광촉매인 P-25

제품의 아세트알데히드 제거 활성을 Fig. 10에 보였다. UV 램프를

조사하기 전인 60분까지는 P-25에서 아세트알데히드의 흡착 경향을

보이지만, S 하수종말처리장에서 생성된 산화티탄에서는 거의 흡착

이 되지 않았다. UV 램프 조사 후 P-25에서는 120분 경과 후 아세

트알데히드의 분해가 완료되었으며, S 하수종말처리장 슬러지에서

얻어진 산화티탄은 UV 램프 조사 후 90분 경과 후 아세트알데히드

분해가 완료되었다. 

C 하수종말처리장 슬러지에서 생성된 산화티탄에 대하여서도 아

세트알데히드 분해 실험을 진행하였다. Fig. 11에서 보는 것과 같이

UV 램프 조사 후 60분 경과 후 대부분의 아세트알데히드가 제거되

어 S 하수종말처리장 슬러지에서 생성된 산화티탄과 유사하였다. S

하수종말처리장 슬러지에서 생성된 산화티탄과 C 하수종말처리장에

서 생성된 산화티탄 모두 기존에 시판되는 산화티탄의 광촉매 활성

과 크게 차이가 없거나 오히려 우수한 것을 나타났으며, 광촉매로서

활용가치가 높은 것으로 판단된다.

4. 결 론

강화되는 수질오염 총량제에 의한 인 제거 공정에서 발생할 수 있는

슬러지 재활용방안을 구축하기 위한 티탄염 응집제의 인 제거 효율

과 생성되는 산화티탄의 특성에 관한 연구에 대한 결론은 다음과 같다.

(1) 응집제로 티탄염을 사용하였을 때 인 제거가 가능하였으며, 인

제거 효율은 기존에 사용하는 Alum과 유사하였다. 

(2) 현장 적용 시 유동적인 원수 유입 조건으로 인하여 Jar 테스트

결과와 약간의 차이를 보이나, 티탄염을 이용하여 인을 제거하는데

어려움이 없었다. 현장에서 가장 많이 활용되는 하향침강방식의 침

전조와 가압부상방식의 침전조 모두 기준치 이하로 두 방식에서 모

두 현장 적용이 가능하였다.

(3) 생성된 산화티탄의 성분은 원수에 포함된 무기물과 투입된 티

탄염 성분으로 구성되었다. 생성되는 산화티탄의 순도를 높이기 위

해서는 무기물이 적게 포함된 원수의 선정 및 티탄염 투입량을 증가

시킬 필요가 있었다. 

(4) 슬러지에서 생성된 산화티탄의 광촉매 활성은 S 하수종말처리

장과 C 하수종말처리장 슬러지에서 샘플 모두 시판되는 P-25 제품

과 유사하였다. 슬러지에서 생성된 산화티탄도 기존에 사용하는 제

품시장에 대체 사용이 가능할 것으로 판단된다.

(5) 기존에 사용하는 설비의 변경없이 티탄염의 교체만으로 슬러

지의 재활용이 용이하나 슬러지 재활용 설비와의 연계가 필요하므로

현장 상황을 고려하여 적용이 필요할 것으로 판단된다.
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